=

=

167657 - Controle para Automacao

Curso de Graduaciao em Engenharia de Controle e Automacao
Departamento de Engenharia Elétrica
Universidade de Brasilia

Linguagens e Autématos

Geovany A. Borges
gaborges@ene.unb.br



Conceitos basicos de linguagem para SEDs

B Linguagens em SEDs: usadas para representar seqiiéncias de eventos

e Formadas a partir de um alfabeto representado pelo conjunto de eventos .
e Seqiiéncia de eventos do alfabeto forma uma palavra (ou string)
e Algumas interpretacdes do formalismo:

"Pode-se construir um sistema que fala uma determinada lingua?”
"Que lingua este sistema fala?”

"Pode-se alterar o dialeto?"”

B Autdmato: modelo que permite representar a “linguagem” de um SED.



Conceitos basicos de linguagem para SEDs

B Definicdo de linguagem: conjunto de strings de tamanho finito formado a partir de
eventos de F.

e String formado por nenhum evento: ¢

e ¢ ¢ F mastambém e ¢ .

e |s| — Comprimento do string s, que é tomado pelo namero de eventos que o
compdem, mesmo que estejam repetidos.

e Por convencgdo, || = 0.

e Uma linguagem pode ou n3o conter €.

Exemplos: sendo E' = {a,c,x}, tem-se como exemplos de linguagens

o 1 ={¢&,a,ccac}
e 5 = {conjunto de todos strings de tamanho 3 iniciando com o evento a}.
Verifique que |Lo| = 9.



Conceitos basicos de linguagem para SEDs

B 2" : conjunto poténcia de E, que corresponde ao conjunto de todos os subconjuntos

de F.

Exemplo: sendo F = {a,c, x}

28 = {{a} {c}, {z}, {a, ¢}, {a, 2}, {c, 2}, {a, c,x}}

B Concatenacdo: abc é resultado da concatenacdo dos strings a e be.

£ é o operador identidade da concatenacdo: €s = se = s para qualquer string s.



Conceitos basicos de linguagem para SEDs

B Fechamento de Kleene: conjunto E* formado por todos os strings formados a partir
de elementos de E/, mas que inclui ¢,

Sendo F = {a) b} entiao F* = {8, a, b, aa, ab, ba,, bb, aaaq, CLCLb, CLbCL, CLbb, s }
Pode-se verificar que

o F*| =

e Uma linguagem contruida a partir de £/ é um subconjunto de E™*

B Sendo s = abed, entdo define-se

® a é prefixo de s e v é sufixo
e ¢, b,c,bc,abe, bed e abed sdo substrings de s
® ¢ e s sdo prefixos, sufixos e prefixos de s.



Operacoes com linguagens

Pode-se perceber que linguagens sdo na verdade conjuntos. Portanto, todas as operacdes
de teoria dos conjuntos se aplicam a linguagens.

B Concatenacdo: seja L, Ly C E*, entdo

LoLy :={s € E*:(s=545p) € (sq = Lgy) e (sp = Lp)}

B Fechamento de prefixo: seja L C E*
L:={sc E*:3tc E*tal que (st € L)}

que é o conjunto formado por todos os prefixos de todos os strings de L.
Linguagem de prefixo fechado: L = L.
Se L # @ entdoe € L.



Operacoes com linguagens

B Fechamento de Kleene de uma linguagem: seja L C E*

L*={e}ULULLULLLU---

Deve ser observado que (L*)" = L*.



Operacoes com linguagens

Exercicio 1: Sendo E = {a,b, g} ¢ as linguagens L1 = {e,a,abb} ¢ Ly = {g},
responda:

[. Estas linguagens sao de prefixo fechado?

II. Determine LiLy, Ly e L3

Exercicio 2: As afirmativas abaizo sao verdadeiras ou falsas?

I baa € {a}*{b}*{a}*{b}*
I {by*{a}” N{a}™{b}" = {a;* U{b}"



Operacoes com linguagens

Exercicio 3: Considere um buffer de uma porta de comunicacao que pode
comportar no mdrimo 2 mensagens que ainda nao foram processadas. Considere que
o buffer esteja inicialmente vazio, que E = {r,p} com r = mensagem recebida e p =
mensagem processada, € que apenas uma mensagem pode ser processada por vez.
Determine a linguagem deste sistema. O
Exercicio 4: Considere E = {c,1, f,d} eventos de uma mdquina de manufatura:

c = chegada de material, 1 = inicio do procedimento de corte, f = conclusao do
procedimento de corte e d = despacho do material. Considere também que

[. nao existe limite para o niumero de materias a espera de processamento
II. 0s materiais sao despachados logo apos a conclusao do procedimento de corte

I1I. apenas um material pode estar em procedimento de corte por vez

Dé exemplos de palavras da linguagem deste processo. O



Automato

B Ferramenta de representacdo compacta de linguagens em SEDs.

B Por qué’ Tente usar a notacdo de conjunto para representar uma linguagem tal que
|L| = oc.

B Definicdo informal:




Automato

B Autdmato deterministico: dado pela sextupla

G = (XaEafvrvx(me)

e X: conjunto de estados;

e F: conjunto finito de eventos associados as transicdes de G;

o f: X xFE — X: funcio de transicdo, que pode ser parcial. Algumas vezes usa-se
a forma recursiva:

f(x,ab) = f(f(x,a),b) paraa e E*ebe E.

e I': X — 2% funcdo de eventos ativos (conjunto de eventos factiveis para cada
estado). Informacdo redundante pois pode ser obtida a partir de f;
e X,, C X: conjunto de estados marcados.

B Como fica o modelo do autémato da transparéncia anterior?
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Linguagens representadas pelo autémato

B Linguagem representada pelo autémato G-

L(G):={se€ E": f(xg,s) esta definido}

B Linguagem marcada pelo autémato G-

Ln(G):={s€ L(G): f(xg,s) € X}

B Lista de Exercicios: 25, 26,27 28,29 210, 2.11, 212 e 2.13.
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Linguagens representadas pelo autémato

B Exercicio: Modelamento de uma maquina de refrigerantes

E = {10, 20}

X = {x0, T10, 20, T30, Ta0} em que X, = {T40}
Limitacdes do modelo?

Solugdo usando autémato evento/saida.
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Equivaléncia de Autbmatos

B (G e G2 sdo ditos equivalentes se L(G1) = L(G2) e L,(G1) = Lin(G2).

B Exemplo de autématos equivalentes:
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Bloqueio

B Se um autdmato atingir um estado x para o qual I'(x) = © e x ¢ X,,,, entdo tem-se
uma situacdo de deadlock.

B Se existir um sub-conjunto de estados ndo marcados de tal forma que, se um deles for
alcancado, n3o existe evento que faca o autémato sair do sub-conjunto de estados,
entdo tem-se uma situacdo de livelock.

B Um autdmato é dito bloguedvel se

Lm(G) C L(G)

e ndo-bloqueavel se
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Bloqueio

B Exemplo: o que dizer a respeito do string ag? O que dizer dos estados 3 e 47
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Autdmato n3o-deterministico

B Caracteristica principal de autématos ndo-deterministicos: dois ou mais estados
podem estar ativos simultaneamente.

B Situacdes de uso:

e Quando n3o se sabe ao certo qual estado o sistema se encontra apds ocorrido um
evento (problema de observabilidade)
e O simbolo € pode vazer parte explicita do conjunto de eventos

B Definicdo: um autémato ndo-deterministico é dado pela sextupla

Gnd — (X7E U {6}7 fndaraxOJXm)

com frna: X X EU{e} — 2% e g C X podendo |zg| > 1.
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Autdmato n3o-deterministico

B Exemplo: determine L(Gq) e L,(Grg) para o autdémato abaixo:
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Autdmato observador

B Definicdo: sendo GG,,4 um autdmato n3o-determinstico.

o (G,ps € um autdmato deterministico equivalente a G,.4;
o (G,ps desempenha o mesmo papel de um observador de estados

Gnd — (X, EU{&‘}, f’nda F: Zo, Xm) — Gobs — (X0b87 E: fobs: Fa L0,0bs; Xm,obs)
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Autdmato observador

B Exemplo de um autdmato observador:

G(Jbs -
—| {0} < {1,2,3}

a,b

(0,1,2,3}
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Autdmato observador

B Algoritmo de obtencdo do autémato observador (interpretacdo do livro-texto):

. Prepare uma tabela para representar candidatos x/, . € 2% versus eventos e € E.

Deixe algumas linhas em branco para novos estados. Preencha as primeiras linhas
apenas com os estados do conjunto X.

I. Dermine novos estados candidatos z/, . = fnd(x,ee™), comn =0,1,2,..., em
funcdo do evento e. Observe que os novos estados ., . sdo conjuntos.

1. Partindo de cada z/, obtido de z¢, gere novos estados candidatos buscando fazer

uso, na medida do possivel, da seguinte propriedade:

fnd(ajlobsa egn) — U fnd(ajy egn) com n = O, 1, 2, c e

/
mexobs

V. Partindo de xg, determine g obs = frna(xo,€™). Monte o autémato mantendo
apenas os estados candidatos x5 dentre os &/, alcancaveis a partir de g, obs.
Serd marcado todo estado x,ps que possuir entre seus elementos um estado
marcado do conjunto inicial X,,.
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Autdmato observador

B Exemplo: obtenha um autémato observador para o GG,,4 abaixo.
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Autdmato observador

B Exercicio: obtenha um autémato observador para o G,,4 abaixo (Fig. 2.24, pp113).
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Autdmato observador

B Exercicio: problema 2.29 (pp128). Substituir a por .

2.29 Consider the automaton H depicted in Fig. 2.36. The set of events is
E = {a,b,c,d} and the set of observable events is E, = {b,c,d}. Build
H s, the observer of H. Compare the blocking properties of H with those
of H,ps.

Figure 2.36: Problem 2.29.
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Autdmato com entradas e saidas

B Autdmato de Moore: autdmato com saidas associadas aos estados.

NO_FLOW

open_valve_one_turn

PARTIAL FLOW

I

~aC

close_valve_one_turn

emergency _shut_ofl

close valve one turn

A

open_valve_one_turn

Y

MAXIMUM_FLOW
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Autdmato com entradas e saidas

B Autémato de Mealy: autémato com arcos rotulador por evento de endrada/ evento de

saida.

) A ¥ b “wrn el » ’ 4 ‘o . .
get_new _packet / send_new_packet receive_ack / wait

receive.ack / send_new_packet

-

Sending packet Sending packet,

with label 0

with label 1

~

t‘hneout / res(\llld_p“‘(-‘k(\l' l'('('(‘l\'(‘_,il(fl\' / H(\“(l\,llf'\’\'._l)ﬂ,('l\'(‘.t,

receive_ack / wait get_new_packet / send_new_packet

timeout, / resend_packet
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Estimacao de estados e diagndstico

B O autdmato observador nada mais é do que um estimador de estados para sistemas
em que nem todos os eventos sio detectaveis. Se todos os eventos s30 mensuraveis,
entdo Gops = G.

B Uma interpretacdo para € em um autdémato ndo-deterministico: eventos ndo
observaveis (ndo mensuraveis, ou ndo detectaveis ou simplesmente ndo modelados).

B Particio de E:
F=FE,UF,

com FE, representando os eventos observaveis e F,, os eventos ndo observaveis.

B Problema do diagnéstico: por meio de obervacées de E,, determinar, com certeza ou
ndo, a ocorréncia de eventos de F,,. Serad considerado apenas o caso de diagnosticar a
ocorréncia um Unico evento eq € E,,.
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Estimacao de estados e diagndstico

B Algoritmo de obtencdo do autémato diagnosticador GG g;4 para o evento €4: mesmos
y diag d
procedimentos usados para a construcdo do autémato observador, mas com as
alteracBes seguintes:

e Alteracdo 1: no passo 2 do algoritmo para obter Gps
— Associe o rétulo N para estados que podem ser alcancados a partir de xg por
strings de [E,\{eq}]*;
— Associe o rétulo Y para estados que podem ser alcancados a partir de xq por
strings de [E]* que contenham pelo menos uma ocorréncia de ey;
— Se existir um estado x que pode ser alcangado a partir de xq por strings de [E]*
com e sem a ocorréncia de egq, entdo cria-se dois estados candidatos de G g;q4:

N ezY.

o Alteracdo 2:

— Aplique as regras do algoritmo original para obtencdo de G5, mas procurando
aplicar as regras da Alteracdo 1 acima.

— Propague Y': qualquer novo estado derivado do estado zY deve conter também
o rétulo Y, indicando que eg4 ja ocorreu desde a condicdo inicial.
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Estimacao de estados e diagndstico

B Exercicio: construir Ggiag para o Gpq abaixo considerando E,, = {eq4, u, v} (Fig.
204)
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